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ره ی 


استخراج ترکیبات فنولی میوه عناب با سیال فوق بحرانی کربن دی‌اکسید و بهینه‌سازی و 
اندازه گیری قدرت آنتی اکسیدانی آن 


فاطمه فرزانه مقدم - جواد سرگلزایی 2- شادی بلوریان 


تاریخ دریافت: 139/015 
تاریخ پذیرش:1390/)0/1 
چکیده 
آنتی اکسینان‌های طبیعی اصولاً ترکیبات قتولی» پلی‌فنولی و کاروتتوئیدی هستند که در میوه درخت عناب یافت می‌شود هدف از این مطالعه بهینه‌سازی شرایط 
استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب به دو روش حلالی و روش سیال فوق بحرانی کربن دی‌اکسید جهت یافتن نقاط بهینه استخراج و کاهش میزان حلال 
مصرفی و ارزیابی فعالیت آنتی| کسیدانی عصاره‌های استخراجی می باشد. در روش استخراج با حلال از طرح باکس بنکن با سه متغیر دما زمان و نسبت حلال و در 
روش فوق بحرانی از طرح مرکب مرکزی با دو متفیر دما و فشار جهت بهینه‌سازی استفاده شده است. دماء زمان و نسبت حلال‌ها در روش استخراج با حلال برای 
رسیدن به حدکتر یزان قنول کل به‌ترتب برایر 3540 34510 و499 درصد بهدست آمد و نسبت حلال و دم بیشترین تاثیر را بر یزان فنول کل درا 
بودند. همچنین دما و فشار در روش فوق بحرانی برای رسیدن به حداکتر میزان فنول کل برابر 341600 و :3220 حاصل شد. میزان فنول کل استخراجی در 
نقطه بهینه در روش استخراج با حلال برابر 202 و در روش فوق بحرانی برابر 22/4 میلی‌گرم گالیک اسید به گرم عصاره خشک بود. در خصوص خاصیت 
آنتی‌اکسیدانی نیز 1650 در نقطه بهینه در روش استخراج با حلال برابر301/6 و در روش فوق بحرانی برابر 5348 بود. در هر دو روش میزان فنول کل رابطه 


مستقیم با فعالیت آنتی‌اکسیدانی داشت و روش فوق بحرانی با وجود برخورداری از میزان فنول کمتر دارای قدرت آنتیاکسیدانی بیشتری بود. 


واژه‌های کلیدی: میوه عناب بهینه‌سازی» ترکیبات فنولی» روش فوق بحرانی» خاصیت آنتی‌اکسیدانی 


مقدمه 

اصطلاح آنتی‌اکسیدان به ترکیباتی گفته می‌شود که در حضور آن‌ها 
اکسید شدن یک ماده به تأخیر می‌افتد و یا از آن جلوگیری می‌شود که 
این امر باعث تثبیت کیفیت غذا می‌شود (2005 ,عصنلام). 
آقتی | کسیدان‌ هام اظتیتی. اغلب, کر کیان فتولین هشیل. ک رگن شمه 
بخش‌های یک گیاه وجود دارند. اين ترکیبات متابولیت‌های ثانویه 
هستند که به دلیل دارا بودن خصوصیات اکسایش و کاهشی می‌توانند 
گونه‌های فعال اکسیژن را با دادن اتم هیدروژن و تبدیل آن‌ها به 
ترکیبات غیررادیکالی پایدارتر مهار کنند. همچنین توانایی شلاته کردن 
فلزات را نیز دارند (2009 ,۵1 6 ۷۷۱0۵۵210 و ,اه 61 ۳۲۲۵500 
7 با توجه به اثرات مثبت آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی تحقیقات 
بسیاری در جهت استخراج. شناسایی و کاربرد آن‌ها از منابع گیاهی 
مختلف صورت گرفته است. میوه خوراکی عناب یک عضو از خانواده 
رامناسهآ9 می‌باشد که در ایران با نام عناب شناخته می‌شود. گیاهان 


1و2 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استاده گروه مهندسی شیمی, دانشکده 
مهندسی» دانشگاه فردوسی مشهد. 

3- استادیار گروه پژوهشی افزودنی های غذایی. پژوهشکده علوم و فناوری مواد 
غذایی» سازمان جهاد دانشگاهی خراسان رضوی. 


عانفاوم اتب از کر رانا مي‌باشقد که مک اند بردوو 
دارای 2 کروموزوم هستند. درخت عناب از هزاران سال پیش در چین 
کشت می‌شده و به‌عنوان دارو غذا و طعم‌دهنده غذایی استفاده می‌شود. 
این درخت همچنین در نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری اروپاه استرالیا 
و آسیای جنوبی نیز توزیع‌شده است (2005 ,.01 6 5 و .۵1 ۵1 ۷۵0 
2 2014 ..1 6 نا۳۳۵۵), 

ترکیبات فنولی به‌طور عمده دارای پتانسیل بالای آنتیاکسیدانی 
هستند و یک منبع طبیعی آنتی‌اکسیدان به‌حساب می‌آیند. ظرفیت 
آنتیاکسیدانی عناب ناشی از ترکیبات آنتیاکسیدانی موجود در آن نظیر 
فلاوتفنهای: فتولیک‌های که آنتوسیانین 3 اسکورتیک ایدم باکند 
(2010 ,.۵1 1 20 ,2014 ,۵1۰ 61 020), پوسته پالپ و دانه میوه 
عناب دارای گستره وسیعی از ترکیبات فنولیک می‌باشند و از گذشته‌های 
دور به‌عنوان دارو و عامل طعم‌دهنده استفاده می‌شود  (‏ 1۷202 
0 .0 6 202082 ,2009 8 مطالعات بسیاری اثرات درمانی 


(*- نویسنده مستول: ۵100:۵61۴ 0126و تقو :لفط 
6 1022067/15 :10۵۲ 
مزال مناطام2121 4 
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میوه عناب را مورد بررسی قرار داده‌اند و تأثیر عناب در جلوگیری و 
درمان بیماری‌هایی نظیر اختلالات گوارشی» ضعف چاقی» مشکلات 
کبدی. دیابت» عفونت‌های پوستی» بی‌اشتهایی» کم‌خونی و آلرژی موّثر 
گزارش کرده‌اند (2013 200 2015 ,.اه 21 20 و .اه ۶ لک 
1 2016 بقتطع۷ و 2012 ,.۵1 0 نآ). در مطالعه‌ای که 
۶۵ و همکاران (2014) بر روی میوه عناب انجام دادند 2 ترکیب 
در عصاره اتانولی عناب شناسایی شد. 710272 و همکاران (20160) طی 
مطالعه‌ای که انجام دادنه فعالیت آنتی‌اکسیدانی عناب را ناشی از 
ترکیبات آنتی‌اکسیدانی موجود در آن نظیر فلاونوئیدهاء فنولیک‌های 
تأثیر ترکیبات فنولی عصاره میوه عناب بر سلول‌های سرطانی سینه را 
بررسی کردند (2012 .۵1 ۶ 2طناده۳۱). طی مطالعه انجام شده در 
کشور مصر تأثیر میوه عناب بر چاقی» چربی خون و عملکرد کبد مورد 
بررسی قرار گرفت (2013 .۵1 6 1050210: در مطالعه دیگری که 
روی ترکیبات فنولی میوه عناب انجام شد. تأثیر عناب در درمان تشنج 
بررسی شد. نتایج نشان داد که عناب دارای خواص محافظتی در برابر 
تشنج» استرس‌های اکسیداتیو و سایر اختلالات می‌باشد #۶ دزناطه۳) 
مدرن نظیر سیال فوق بحرانی به دلیل مزایا و همچنین به دلیل 
محدودیت‌های قانونی موجود در صنایع غذایی و دارویی در استفاده از 
حلال‌های الی در سال‌های اخیر مورد توجه بسیاری قرارگرفته‌اند 
(غلامی آوارشک»1309). بر اساس ترمودینامیک در حالت فوق بحرانی 
سیال فشار و دمای سیال بالاتر از فشار و دمای بحرانی آن است و بر 
اساس آن سیالات فوق بحرانی دارای خواص منحصر به فرد دانسیته. 
ویسکوزیته و حلالیت باشند (2017 .۵1 2 ۸66۲). دانسیته این 
سیالات بسیار شبیه به مایعات می‌باشد که همین عامل قدرت 
احیاء کنندگی این سیالات را به مایعات نزدیک می‌کند. به‌علاوه 
ویسکوزیته سیالات فوق بحرانی همانند گازها پایین می‌باشد که اين 
امر قدرت جابجایی و نفوذ این سیالات را در مقایسه با مایعات افزایش 
می‌دهد (2016 ,.]۵ 6 ۱۷02۵۲ 2ع1ع2ظ و 2006 ,اه » 6 
قدرت حلالیت یا به عبارتی قدرت انتخاب‌پذیری در حالت فوق بحرانی 
به دانسیته وابسته است و چگالی نیز در این حالت به شدت وابسته به 
دما و فشار می‌باشد. به‌طورکلی بسیاری از خواص سیالات فوق بحرانی 
با دانسیته در ارتباط می‌باشد بنابراین با استفاده از پارامترهای مناسب 
فرآیند می‌توان این خواص را بهبود بخشید ( 2017 ,.01 6۶ کلهنصه 1 
,2016 ,.۵1 6۶ ۱۷۲۵[26۲ ۵162 1ظ ,2017 ,.اه 0 ۲عع۸). دما و فشار 
مهم‌ترین پارامترهای تأثیرگذار در فرآیند سیال فوق بحرانی! می‌باشند. 
فرآیند استخراج بیشتر سیالات فوق بحرانی در دمای پایین انجام 
می‌شود در نتیحه اين فرآیند برای مواد حساس به دما مناسب می‌باشد. 


(ظ۳ه) مملامهظ 0تسا متا زمومرننو [ 


استخراج با سیال فوق بحرانی روشی دوستدار محیط زیست می‌باشد و 
استفاده از آلاینده‌های آلی سمی را محدود می‌کند. همچنین حلال 
به‌طور کامل از محصول قابل بازیابی است. در اين روش با توجه به 
نوع حلال, دما و فشار انتخاب پذیری ترکیبات مورد استخراج از ماده 
گیاهی بهبود یافته و سرعت استخراج تسریع می‌یابد. عدم حضور حلال 
در محصول نیز باعث بالا رفتن کیفیت محصول نهایی می‌شود 
(2001 ,لقط 12 و2014 .۵ ۶ ۱۷۲۵10 16 و ,.۵1 6 ۱۷۷۷02012 
07 فاکتورهای موّثر بر بازده استخراج سیال فوق بحرانی عبارتن 
از: 

1 - انتخاب صحیح حلال: با توجه به ماهیت حرارتی فنولیک‌هاء آب 
به دلیل نقطه‌جوش بالا حلال مناسبی نمی‌باشد. دیاکسید کربن به 
دلیل قیمت پایین» عدم سمّیت و قابلیت اشتعال کم در دسترس بودن» 
نداشتن خطرات زیست محیطی و دارا بودن شرایط بحرانی مطلوب ( 
فشار 73 مگا پاسکال» دماف کلوین) در استخراج ترکیبات فنولیک 
که ترکیباتی حساس به دما هستند» حلالی مناسب می‌باشد. از طرفی 
تخریب و تجزیه حرارتی فنول‌ها در روش فوق بحرانی به شدت کاهش 
می‌یابد زیرا استخراج در دمای کم و در غیاب اکسیژن و نور صورت 
می‌گیرد (2013 ,.]» ۶۶ ۷۲۵۲265 و 2014 .۵1 2 ۷۲۵۱0 عر1 
و2016 .4 6 ۱۷076۲ ۳۵167). کربن دی‌اکسید حلالی مناسب در 
استخراج ترکیبات غیرقطبی می‌باشد. در صورتی که فنول‌ها ترکیباتی 
نیمه قطبی می‌باشند به همین خاطر دارای درجه حلالیت پایینی در 
کربن دی‌اکسید می‌باشند. بنابراین استفاده از آن به‌تنهایی در فرآیند 
استخراج فنول‌ها نامطلوب می‌باشد (2014 ,08ن. برای غلبه به این 
محدودیت‌ها از تعدیل کننده به‌منظور افزايش قطبیت کربن دیاکسید 
جهت بهبود کارایی در استخراج ترکیبات فنولی استفاده می‌شود 
2017 ,.[۵ 61 66۲حطضو2013 .اه 61 ۷]0۲۵۵5). 

2- اندازه ذرات جامد؛ نتایج تحقیقات نشان می‌دهد که اندازه بهینه 
ذرات در محدوده مش 30 (2 فراهم می‌کند که مساحت بالای ذرات 
را ایجاد کرده که منجر به افزايش انتقال جرم و بهبود بازده ایزوفلاون 
استخراجی می‌شود که ناشی از افزايش نفوذ حلال به درون ماتریکس 
گیاه می‌باشد (2008 .۵1 6۶ 2110). 

3- محتوای رطوبت ماده گیاهی: مواد جامد قبل از استخراج باید 
تقریباً خشک شوند زیرا آب موجود در گیاه به شکل یخ در آمده و سدی 
فیزیکی در برابر عبور سیال فوق بحرانی ایجاد می‌کند. از طرفی ممکن 
است آب با کرین دی‌اکسید در حل ترکیبات رقابت کند و در میزان 
انتقال جرم اثر گذارد (2008 .0 6۶ 20 و2013 .۵1 6 ۷۲0۵65 )؛ 

4- زمان استخراج: زمان باید به گونه‌ای باشد تا سیال فرصت کافی 
جهت نفوذ به درون ماتریکس گیاه را داشته باشد. از طرفی زمان‌های 
طولانی از نظر اقتصادی به صرفه نمی‌باشد. همچنین فشار بالا می‌تواند 


باعث صدمه به بافت گیاه شود(2017 ,6 61 66۲ و تاصهع0272) 
2 .01 ا6). 

در اين تحقیق استخراج ترکیبات فنولی عصاره عناب به کمک 
روش سیال فوق بحرانی کربن دی‌اکسید انجام شده و بهینه‌سازی 
ترکیبات استخراج شده و اندازه‌گیری قدرت آنتی‌اکسیدانی میوه گیاه 
عناب نیز مورد بررسی قرار می گیرد. 


مواد و روش‌ها 

میوه عناب در اواخر مرداد ماه از شهرستان بیرجند تهیه شد. مواد 
شیمیایی نظیر اتانول خالس, معرف فولین - سیکالتوه کرینات سدیم و 
مولکول رادیکال آزاد از شرکت‌های مرک آلمان و سیگما آلدریج آمریکا 
و شیشه آلات و وسایل آزمایشگاهی نظير بالون حجمی, یخچال و 
فریزر, اسپاتول ورتکس» بورت پیپیت استوانه مدرج» کاغذ صافی 
فالکون» بشر دماسنج» مش م3 قیف و ارلن خریداری شدند. میوه‌های 
خریداری شده تازه و قبل از خشک شدن از درخت جدا شده بودند. پس 
از جداسازی دانه عناب» میوه در دمای 4 درجه سانتی‌گراد در آون فن 
دار دیجیتال (حجم لیتر, بایندر» آلمان) کاملاً خشک و به کمک آسیاب 
خانگی خرد شد. برای اینکه ذرات دارای اندازه یکنواخت باشند پودر 
حاصل با استفاده از مش 360 غربال و تا زمان استخراج در دمای 20- 
درجه سانتی‌گراد در یخچال معمولی نگهداری شد. 


روش استخراج 

استخراج به روش حلال 

در این تحقیق ابتدا از روش انحلال در حلال اتانول- آب با 
نسبت‌های مختلف به‌منظور استخراج استفاده شده است. نسبت جامد 
به حلال ثابت و 1 به 44 (جرمی/ حجمی) در نظر گرفته شد. سایر 
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عوامل نظیر نسبت حلال به حلال» دما و زمان که در فرآیند استخراج 
تأثیرگذار می‌باشند به‌عنوان متفیر مستقل در فرآیند بهینه‌سازی در نظر 
گرفته شده‌اند. برای این منظور از روش ۱۷۵2و همکاران (214) با 
کمی اصلاحات استفاده شده است. مقدار 3 گرم پودر عناب در یک بشر 
بالصل میلی‌لیتر حلال اتانول - آب که با دمای مورد نظر هم‌دما شده 
است. مخلوط گردید. سپس هیتر مگنت (111-۳2616 ایکا, آلمان) در 
دمای مورد نظر تنظیم شد و با سرعت 250 دور بر دقيقه همزده شد. 
پس از اتمام زمان همزدن عصاره به مدت10 دقیقه در سانتریفوژ (-2 
سیگما آلمان) با دور :4000 قرار گرفت و مخلوط نهایی با کاغذ 
صافی واتمن صاف گردید. عصاره صاف شده با دستگاه تبخیر در خلاء 
چرخشی ( 1*۷8 ایکاه آلمان) در دمای 45 درجه سانتی‌گراد تفلیظ و 
حلال اتانول خارج شد. باقی‌مانده حلال به کمک دستگاه خشک‌کن 
انجمادی (وام 1 2 122-1 کریس, آلمان) در دمای (2 - درجه 
سانتی‌گراد خارج و پودر حاصله تا زمان آنالیز در یخچال نگهداری 
گردید. 


استخراج به روش فوق بحرانی 

استخراج ترکیبات فنولیک پودر عناب توسط دستگاه استخراج با 
سیال فوق بحرانی که در آزمایشگاه دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی 
مشهد طراحی و ساخته شده صورت گرفته است که طرحواره آن در 
شکل یک آمده است. حلال استخراج کربن دی‌اکسید بود که در درون 
سیلندر 45 کیلوگرمی (خوراکیان» جاده قوچان» ایران) قرار داشت. در هر 
مرحله از آزمایش حدود سه گرم از پودر عناب با مش 30 توسط ترازوی 
آزمایشگاهی دقیق (دقت 00001 کرنل, آلمان) توزین و داخل کاغذ 
صافی پیچیده و درون مخزنی که جهت استخراج تعبیه گردیده قرار 
داده شد. 


شکل 1 - طر حواره دستگاه استخراج به کمک سیال فوق بحرانی 
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جهت افزايش قطبیت دیاکسید کربن فوق بحرانی حدود 10 
میلی‌لیتر حلال اتانول و 3 میلی‌لیتر آب مقطر به‌عنوان اصلاحگر به 
درون مخزن استخراج تزریق گردید تا دی‌اکسید کربن بتواند ترکیبات 
فنولیک را بهتر در خود حل کند. 


اندازه‌گیری میزان ترکیبات فنولیک به روش فولین - سیکالتو 

ابتدا الا 2000 از محلول عصاره با غلظت 10172/۳01 به‌همراه 
۳1 آب مقطر و الا 10 معرف فولین - سیکالتو درون لوله آزمایش 
ريخته و بعد از گذشت4 3 دقیقه یک میلی‌لیتر سدیم کربنات 240 به 
آن اضافه و حجم کل مخلوط با آب مقطر به1 ()1رسانده شد. در 
نهایت پس از(۹ دقیقه جذب محلول در طول‌موج 701070 در مقابل 
شاهد خوانده شد (2014 ,۵1۰ 61 021097916ک), 


ارزیابی قدرت آنتیاکسیدانی با ر ادیکال -060۲1-2ز11,1-1 
(۱۳۳۲) ۵۴۳۵۸۲۱ ۱۵۲۱-۱۲ 

محلول جوم 33 رادیکال آزاد -/ءنم-2رمعطوز- 1,۱ 
0021 در اتانول تهیه شد. سپس به لوله‌های آزمایش حاوی 1000 
میکرولیتر از عصاره‌های استخراجی با سه غلطت مختلف 39 میلی‌لیتر 
از محلول رادیکال آزاد تهیه شده اضافه گردید و به مدت لك دقیقه در 
دمای اتاق و تاریکی قرار داده شد تا تثبیت رنگ حاصل شود. سپس 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر جذب در طول‌موج صلد نانومتر قرائت 
گردید و درصد به دام‌اندازی رادیکال آزاد طبق رابطه زیر محاسبه شد: 

سّ تن | 


[۱ را رد 


معمولا نتایج آزمون رادیکال آزاد بر پایه 1750 بیان می‌شود که 
بیانگر غلظت موّثری از نمونه‌ها است که ظرفیت مهار 790 از 
رادیکال‌های آزاد را دارد و از طریق رگرسیون خطی به‌دست آمده از 
منحنی درصد ممانعت‌کنندگی و غلظت به‌دست می‌آید. برای ترسیم 
منحنی سه غلظت مختلف از عصاره تهیه شد و آزمون ارزیابی قدرت 
آنتی|کسیدانی روی آن‌ها انجام شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

روش سطح پاسخ ماتریس آزمایش را بر مبنای تعداد متغیرها و 
حدود بيشینه و کمینه تعیین شده برای هر متفیر طراحی می‌کند. بدین 
ترتیب سطوح متغیر در هر آزمون و همچنین تعداد آزمون‌ها مشخص 
می‌شود. در طراحی آزمایش‌هاء چیدمان به گونه‌ای است که حتی در 
صورت عدم تکرار آزمون, می‌توان به نتایج آماری قابل اعتمادی دست 
یافت؛ بنابراین این روش سبب تسهیل رویکرد تحقیق, کاهش زمان و 
سایر هزینه‌های جانبی می‌شود. از طرفی توانایی ارزیابی برهم کنش 
پارامترها بر یکدیگر را نیز دارا می‌باشد (1996 ,اعتنا)» متفیرهای 
فرآیند بر اساس آزمایش‌های اولیه انتخاب شدند. جدول آماری آثالیز 
متغیرها بر روی داده‌های تجربی با استفاده از نرم‌افزار 0ع51ع(1 
0 061 انجام شد. 

در این تحقیق به‌منظور به‌دست آوردن مدل ریاضی» در روش 
استخراج با حلال» طرح باکس بنکن» با سه متغیر و سه تکرار در نقطه 
مرکزی طرح. جهت يافتن اثر متفیرها شامل نسبت حلال اتانول - آب 
دما و زمان بر پاسخ‌های موردنظر شامل اندزهگیری میزان ترکیبات 
فنولیک فعالیت آنتی| کسیدانی و بازده استخراج مورداستفاده قرار گرفت 
که در جدول 1 آمده است. 


جدول 1 - متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آن‌ها در روش استفاده از حالال 


زمان(ساعت) 


نسبت اتانول - آب (حجمی -حجمی) 


دما (درجه سانتی گراد) 


در روش استخراج با سیال فوق بحرانی دی‌اکسید کرین طرح 
مرکب مرکزی با دو متغیر و دو تکرار در نقطه مرکزی طرح» جهت 
یافتن اثر متغیرها شامل دما و فشار بر پاسخ‌های مورد نظر شامل 


01017۱-۷- ۱-2 حمحام زا-1 1 1 


نماد ریاضی سطوح متغیر 


اندازه‌گیری میزان ترکیبات فنولیک» فعالیت آنتیاکسیدانی رادیکال آزاد 
و بازده استخراج مورد استفاده قرار گرفت. در این حالت نیز سطوح متغیر 
شامل دو سطح بودند که در جدول2 آورده شده است. 
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جدول 2 - متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آن‌ها در روش فوق بحرانی 


متغیر مستقل نماد ریاضی سطوح متغیر 
1 .) [- 
فشار (بار) 8 22 10 
دما (درجه سانتی‌گراد) 0 4 31 


بهینه‌سازی استخراج تر کیبات فنولیک از میوه عناب به کمک 
حلال با استفاده از روش سطح پاسخ (501) 

استخراج اولین مرحله برای دستیابی به ترکیبات گیاهی می‌باشد 
پنابراین روش و شرایط استخراج بسیار تعیین‌کننده است ( ,60) 
7 در مطالعات بهینه‌سازی کلاسیک تنها به بررسی یک فاکتور 
می‌پرداختند و ساير فاکتورها ثابت نگه‌داشته می‌شد. از معایب این 
بهینه‌سازی می‌توان به زمان‌بر بودن آنالیزه تعداد زیاد مراحل آزمایش و 
هزینه بالا اشاره کرد. علاوه بر این برهم‌کنش پارامترها بر یکدیگر نیز 


نادیده گرفته می‌شد. بهینه‌سازی با استفاده از روش پاسخ سطحه 
می‌تواند بر این مشکلات غلبه کند (1989 ,4صملقه۱؟ و باعصن6 
6 در تحقیق حاضر از اين روش برای بهینه‌سازی استخراج 
ترکیبات استفاده شده است. 

به‌طوری که با داشتن پارامترها و محدوده‌های ذکر شده در جدول 
1 تعدادط آزمایش توسط نرم‌افزار طراحی شد. فهرست آزمایش‌های 
طراحی شده و نقاط تعیین‌شده در هر آزمایش در جدول 3 نشان داده 
شده است. همچنین سه ستون آخر جدول 3. پاسخ‌های محاسبه شده 
هر آزمایش را پس از انجام نشان می‌دهد. 


جدول 3 - نتایج طرح آزمایشی مورد استفاده در بهینه‌سازی استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب با روش حلال 


متغیر های مستقا 
زمان () 


آزمون 
نسبت حلال (71) 


جر مر حر چحر مر 9 ۵ ور و هو وه ور ۳ ۰ ح 


(1) (۸) لسا لسا لا (1 ۲۱ ] (۸) لس ۳۱ (۸ ۶۱ ۳۱ 1۲۱ 


گزینش مدل مناسب در روش استخراج با حلال 

از نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون ضعف برازش آن 
معنی‌دار نبوده و دارای بیشترین مقدار [52۸0 و 2۳:60 باشد. 
بهترین مدل برازش یافته در این تحقیق در روش استخراج با حلال» 


(۴92) برعم[00مطاممه عمدتناو عفممم‌وع 2 


متغیرهای وابسته (پاسخ) 


دما (00) (رع) 1050 (ع هه 1۳ 
5 522/2 226973 
1 22/۶ ۱۳/2/۵ 
1 124/2 1/922 
۰ 40/7 4 
99/1 ۱/2 
9 1982 ۱/۳۸ 
5 230/۳ 7/۳ 
5 11/۶ 1/7957 
- 22/7 27225154 
7 ۳( مه گر/۱/0 
1 :29 2164( 
3 132/1 172 
5 /51 7 
3 8 1-۹0۴ 
31 604/1 232 


برای هر دو پاسخ مدل درجه دوم می‌باشد که نتایج آنالیز آماری آن در 
ادامه آورده شده است. مدل‌های ریاضی برای پاسخ با استفاده از روش 
رگرسیون چندگانه مورد ارزیابی قرار گرفت. تابع واکنش یک معادله 
چندجمله‌ای می‌باشد که با معادله زیر داده می‌شود: 
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۱ 2 


که و و :0 و زا و زود ضرایب رگرسیونی برای به ترتیب عرض 
از مب خطی» درجه دوم و برهم‌کنش و لا و ولا متغیرهای مستقل 
کدبندی شده هستند. 

معادله های مدل برازش داده شده بر پاسخ‌ها با حذف پسخور 
به‌صورت زير می باشد: 
۸۳8-2 3.12 - 0 4.35 - ۸ 1.70 - 27.08 < 006201 10121 
6 2 97 - ۸2 


0+ ۸2 0.89 + ۸5 0.66 +06 0.48 + ۸ 0.23 + 0.41 1050 
4 82 
با توجه به نتایج حاصله در مورد میزان فنول کل و 1650 اثر درجه 
اول نسبت حلال, اثر درجه دوم دما و زمان و همچنین عبارات تأثیر 
متقابل دما و زمان همه در سطوح 6۲99 معنی‌دار بودند. همچنین نتایج 
نشان داد نسبت حلال‌ها و دما بیشترین تاثیر را بر میزان فتول کل 
دارند. 


آنالیز پاسخ سطح در روش استخراج با حلال 

نمودار های سه بعدی اثر متغییرهای مستقل و اثر متقابل هر متغیر 
مستقلی را بر سیستم نشان می‌دهد. در اين نمودارها متغیر وابسته روی 
محور 2 در مقابل دو متفیر مستقل ترسیم شد. با توجه به شکل (3 - 
الف) با افزايش دما تا دمای 210 درجه سانتی‌گراد در نسبت حلال 65 
میزان فنول کل افزایش يافته است» پس از آن افزایش دما سبب کاهش 
میزان فنول کل شده است که نشان می‌دهد افزايش دما تا یک مقداری 
کشش سطحی و ویسکوزیته حلال را کاهش داده و باعث افزایش بهبود 
انتقال جرم و سرعت انتشار می‌شود و پس از آن موجب از هم پاشیده 
شدن ساختار ترکیبات پلی‌فنولی» به علت تجزیه آنزیمی یا تجزیه 
حرارتی می‌شود (رضایی»1394 و 2010 ,.01 61 560521 نا؟), نتایج 
6 و همکاران (2012) در استخراج ترکیبات پلی‌فنولی از چای و 
ومد (2015) در استخراج ترکیبات پلی‌فنولی از قهوه اسپرسو نیز 
نشان می‌دهد که با افزايش زمان در دماهای پایین میزان فنول کل 
افزایش و در دماهای بالا موجب کاهش می‌شود که این امر به دلیل 
حساسیت ترکیبات فنولی به دما می‌باشد و قرارگیری بیش از اندازه این 
ترکیبات در معرض دماهای بالا باعث تخریب ساختار و تجزیه آن‌ها 
می‌شود. 

تغییرات میزان فنول کل با دما و نسبت حلال در زمان ثابت 3 
ساعت در شکل 3- ب) نشان داده شده است. با توجه به شکل با 


افزایش نسبت آب از(10 به 394 میزان فنول کل افزایش می‌یابد که 
این امر احتمالا به دلیل تورم سلول‌های گیاهی توسط آب موجود در 
حلال می‌باشد که با افزايش نسبت آب. سطح تماس بین ماتریکس 
گیاه و حلال اتانول افزایش می‌یابد همچنین افزایش آب سبب افزایش 
قطبیت حلال می شود و درنتیجه راندمان استخراج ترکیبات فنولی نیز 
افزایش یافته است (2017 ,.۵1 66 107200۷16 و 2008 ,.[2 اه م26 
با افزایش میزان آب به 7/600 میزان فنول کل کاهش می‌یابد که علت 
این امر می‌تواند افزايش بیش از حد قطبیت حلال باشد. در مطالعه‌ای 
ترکیبات فنولیک و فعالیت آنتی‌اکسیدانی بلوط با حلال‌های مختلف 
توسط ۷4200627 و همکاران (28) موردمطالعه قرار گرفت که با 
افزایش قطبیت حلال میزان استخراج ترکیبات فنولی نیز افزایش یافت 
و بیشترین میزان استخراج در ترکیب دو حلال اتانول- آب با نسبت 
0 گزارش‌شده است. در نتایجم مشابه دیگری که توسط 
66 و همکاران 2017) در استخراج ترکیبات فنولی از 
گیاهی بومی و 6ذزن) و همکاران (2016) در استخراج ترکیبات فنولی 
ات سای کشک شم نی کزارششه آفزایش قطییت فا خی مس 
افزانفن: فیزان فتول شده. است. آفرانقن دما نیز اهتا سیب افزایش. و 
سپس سبب کاهش شده است. تغییرات میزان فنول کل با زمان و نسبت 
حلال در دمای ثابت 10" درجه سانتی‌گراد در شکل (3- ج) نشان داده 
شده است. با توجه به شکل افزایش زمان تا ساعت سبب افزایش 
میزان فنول کل و پس از آن سبب کاهش می‌شود همچنین نسبت 
حلال تاثیر بیشتری بر میزان فنول کل داشت. 

در خصوص فعالیت آنتیاکسیدانی نیز توجه داشت که هرچه 1050 
بیشتر باشد آنتی‌اکسیدان ضعیف‌تر و قدرت رادیکال گیرندگی آن کمتر 
است. بنابراین عصاره‌های حاوی میزان فنول بیشتر از غلظت موّثر 
کمتری برای غیرفعال کردن رادیکال‌های ازاد برخوردار هستند. با 
مقایسه نتایج حاصل از مقدار ترکیبات فنولی کل و قدرت رادیکال 
گیرندگی و همانطور که در اشکال (3 - د) تا 3 - ی) مشاهده می‌شود. 
می‌توان نتیجه گرفت که عصاره‌هایی که مقدار بیشتر ترکیبات فنولی رآ 
در برگیرند. از قدرت رادیکال گیرندگی بالاتری نیز برخوردار هستند. 
نتایج مشابه در استخراج ترکیبات فنولی از پوست گیاه 10007 
(2017 ,. ۰ تعه6) در استخراج ترکیبات فنولی از چای 
(2010 ,۵۱ 6۶ معلعوزنادع) و حقا و همکاران (2015) در 
بهینه‌سازی استخراج ترکیبات فنولی از عناب نشان‌دهنده صحت نتایج 
حاصله می‌باشد زیرا در تمام این مطالعات نتایج نشان می‌دهد که قدرت 
رادیکال گیرندگی با میزان فنول کل رابطه مستقیم دارد. 
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شکل 3 - نمودارهای سطح پاسخ پارامترهای استخراج در روش حلال, بر پاسخ‌ها 
تعیین شرایط بهینه استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب توجه به اینکه مقادیر پیش‌بینی‌شده توسط مدل و مقادیر واقعی 
در روش حلالی به‌دست‌آمده فاقد اختلاف معنی‌دار بودند می‌توان نتیجه گرفت که 
به‌منظور بهینه‌سازی میزان فنول کل از تکنیک بهینه‌سازی عددی مدل‌های به‌دست‌آمده قابل‌قبول و مناسب می‌باشند. مقادیر واقعی 
استفاده شد. شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی برای هر یک از متغیرها و گزارش‌شده در جدول 7 میانگین دو تکرار می‌باشند. همچنین 1050 در 


پاسخ‌های فرآیند در جدول6 آورده شده است. نقطه بهینه برابر 201/6 میلی گرم به لبتر بدست آمد. 
شرایط بهینه با توجه به شاخص‌های موردنظر دما 42734 درجه 
سانتی گراده نسبت حلال م49 9 زمان 3746 ساعت به‌دست آمد. با 
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جدول 6- شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی استخراج ترکیبات فنولیک 


متغیرها- پاسخ هدف 

دما داخل محدوده 

زمان داخل محدوده 

نسبت حلال داخل محدوده 
میزان فنول کل بیشترین 


حد پایین حد بالا 


درجه اهمیت 
0 7 
1 2 


1۱۱ ۶۱ ۸۱ ۱ 


جدول7 - مقادیر واقعی و پیش‌بینی‌شده میزان فنول کل استخراجی در شرایط بهینه 


میزان فنول کل (و/ع) 


بهینه‌سازی استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب به 
روش فوق بحرانی با استفاده از روش سطح پاسخ (15501) 

در این روش با داشتن پارامترها و محدوده‌های ذکرشده در جدول 
2 تعداد10 آزمایش توسط نرم‌افزار طراحی شد. فهرست آزمایش‌های 


مقدار پیش‌بینی‌نده 
2/13 22 


مقدار واقعی 


طراحی شده با روش سیال فوق بحرانی و نقاط تعبین‌شده در هر آزمایش 
در جدول 8 نشان داده شده است. دو ستون آخر جدول, پاسخ های 
محاسبه شده هر آزمایش را پس از انجام نشان می‌دهد. 


جدول 8 - نتایج طرح آزمایشی مورد استفاده در بهینه سازی استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب با روش فوق بحرانی 


گزینش مدل مناسب در استخراج فوق بحرانی 

در این تحقیق طبق مقادیر [۲2۸۵0 و 52۳60 بهترین مدل 
برازش يافته در روش استخراج با حلال برای هر دو پاسخ مدل درجه 
دوم می‌باشد که نتایج آنالیز آماری آن در ادامه آورده شده است. 

معادله‌های مدل برازش داده شده بر پاسخ‌ها با حذف پسخور 
به‌صورت زير می‌باشد: 

3 - 23.48 < [0ععطم 0121[ 
2 4.64 - ۸2 2.69 - ۸5 2.48 - ظ 1.77 + ۸ 3.39 


0 -1650 
2 42 .مب مم 027 + ۸8 0:26 +۸ 028 + 044 


آزمون | متغیرهای مستقل متغیرهای وابسته (پاسخ) 

فشار (02) دما (00) (/ع) ۲050 (۳0۵/9) 1۳ 
1 21 | /1//6622 222/2 
٩ 0 2‏ | 27/804 10/۴ 
3 10 | 15/4612 1 
4 90 | 11/82 2 
5 0 4 | 2/784 د(9 
6 0 | 22/0682 ِ 
7 21 | 27/958 121/1 
8 2 | 24/828 دا 
9 10 4۶ | 16/986 21/2 
10 10 | 17/413 ۹۳ 


با توجه به نتایج حاصله در مورد میزان فنول کل و 150 اثر درجه 
اول دماء اثر درجه دوم فشار و همچنین عبارات تاثیر متقابل دما و فشار 
همه در سطوح ۷99) معنیدار بودند. همچنین نتایج نشان داد دما و فشار 
دارای تاثیر تقریباً یکسانی در میزان فنول کل دارند. 


آنالیز پاسخ سطح در روش استخراج با سیال فوق بحرانی 

همانطور که در شکل (4 - الف) مشاهده می‌شود با افزايش فشار تا 
0 بار میزان فنول کل افزایش و پس از آن افزایش فشار سبب کاهش 
میزان فنول کل شده است زیرا افزایش فشار باعث افزایش دانسیته 
کربن دی‌اکسید و در نتیجه افزایش قدرت انحلال‌پذیری می‌شود از 


طرفی افزايش فشار سبب کاهش قدرت نفوذ سیال به درون ماتریکس 
گیاه نیز می‌شود زیرا با افزایش فشار ویسکوزیته نیز افزایش می‌پابد که 
این روند سبب کاهش استخراج ترکیبات فنولیک می‌شود. بنابراین 
افزايش فشار تا حدی سبب افزایش میزان فنول کل استخراجی می‌شود 
و پس از آن اثر منفی دارد (2014 .01 6۶ ۳265 شرایط بهینه ( 1-40 
و ۲-250 بار) در استخراج ترکیبات بایو اکتیو از ساقه یک نوع گیاه که 
توسط عه۱۷ و همکاران (2011) گزارش شده و استخراج ترکیبات 
فنولی و آنتوسیانین از بقایای زغال لخته ( 1-40 و 7-20 مگاپاسکال) 
که توسط :۳26 و همکاران 214) انجام شده است. نشان‌دهنده 

با توجه به شکل (4- الف) در فشارهای پایین افزایش دما تا حدی 
سبب افزایش میزان فنول و پس از آن موجب کاهش آن می‌شود. ولی 
در فشارهای بالا افزایش دما سبب کاهش میزان فنول کل شده است 
که علت این امر می‌تواند به دلیل قرار گرفتن طولانی ترکیبات فنولی 


100.00 0 


الف 


استخراج 


توااله۱ 


ترکیبات فنولی میوه عناب با سیال فوق بحرانی کربن دی‌اکسید.- 537 


در معرض دماهای بالا باشد زیرا ویسکوزیته افزایش می‌یابد و سرعت 
انتقال جرم کاهش می‌پابد (2015 ,۵1 121۳2). در خصوص 
فعالیته آشی‌اکستاتن. کیز همانطور که در شک شاهده م شون با 
افزايش فشار تا 250 1050 کاهش و پس از آن افزايش فشار سبب 
افزایش 1050 شده است. با مقایسه ثتایج حاصل از مقذار ترکیبات 
فنولی کل و قدرت رادیکال گیرندگی می‌توان نتیجه گرفت که 
عصاره‌هایی که مقدار بیشتر ترکیبات فنولی را در برگیرند از قدرت 
رادیکال گیرندگی بالاتری نیز برخوردار هستند و با توجه به اینکه 1050 
با میزان فنول کل رابطه عکس دارد در نتیجه مقدار 150 کمتری 
دارند. نتایج مشابه ۷۷۵20121 و همکاران (217) در استخراج ترکیبات 
فنولیک از لوبیای خشک شده نیز نشان‌دهنده ارتباط مستقیم بین میزان 
فنول کل و قدرت مهار رادیکال‌های آزاد می‌باشد. به‌طور کلی می‌توان 
کت اه اسهم متاخ ول "کل خی تافق و قاس با ان هیر 
می‌کند. 


1953 


40000 0 


بت 


شکل 4۳ نمودارهای سطح پاسخ پارامترهای استخراج در روش فوق بحرانی بر پاسخ‌ها 


تعیین شرایط بهینه استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب 
در روش فوق بحرانی 

به‌منظور بهینه‌سازی میزان فنول کل از تکنیک بهینه‌سازی عددی 
استفاده شد. شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی برای هر یک از متغیرها و 
پاسخ‌های فرآیند در جدول 11 آورده شده است. 

شرایط بهینه با توجه به شاخص‌های موردنظر دما 3۷19 درجه 
سانتی گراد و فشار 3235 بار به‌دست آمد. مقادیر واقعی گزارش‌شده 


در جدول میانگین دو تکرار می‌باشند. با توجه به اينکه مقادیر 
پیش‌بینی‌شده توسط مدل و مقادیر واقعی به‌دست‌آمده فاقد اختلاف 
معنی‌دار بودند می‌توان نتیجه گرفت که مدل‌های به‌دست‌آمده قابل‌قبول 
و مناسب می‌باشند. همچنین 1050 در نقطه بهینه برابر 5328 
میلی گرم به لیتر به‌دست آمد. 


جدول 11 - شاخص‌ها و اهداف بهینه‌سازی استخراج ترکیبات فنولیک 


هدف 
داخل محدوده 
داخل محدوده 


متغیرها - پاسخ 
فشار 
دما 


میزان فنول کل 


حد پایین حد بالا 
10 0 


3: 


درجه اهمیت 


6 


)۱ ]۱( ۱ 
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جدول12 - مقادیر واقعی و پیش‌بینی‌شده میزان فنول کل استخراجی در شرایط بهینه 


پاسخ مقدار پیش‌بینی‌شده _ _ _مقدار واقعی 
میزان فنول کل 2/32 22/۵ 
نتیجه گیری که در روش فوق بحرانی با تنظیم دما و فشار می‌توان انتخاب‌پذیری را 
ب4طو کی نیا قوب ارم حاصل ازهد کی رفن انست اج میران افزایش داد و ترکیبات هدف را جداسازی نمود که اين امر سبب افزایش 
فان کل اشعهراجی فرظ باه درزوشی انرای با حلان برایر خلوص و افزایش خاصیت آنتی‌اکسیدانی می شود و هدف از استخراج 
1 مین گرم کالیک ابتیة ید گرم ساره شفک وددر روش قوش بر کییات فتولیک(عنات. خاسیت: آتیاکیینانی: آن‌ها پوت ازطرفی با 
بحرانی برابر 2274 میلی‌گرم گالیک اسید به گرم عصاره خشک توجه به کم بودن میزان حلال آلی مصرفی در این روش و کاهش 
بهددست آمد. با مقاسبه مقادیربحاضله در نقطه بهیته هر خو زوش؛ روش خطرات سلامتی و زیست محیطی» می‌توان روش فوق بحرانی ر 
حلال از میزان فنول کل بیشتری برخوردار بوده و موفق‌تر عمل کرده به‌عنوان روشی موّثر در استخراج ترکیبات فنولیک از میوه عناب معرفی 
است. اما با توجه به اختلاف ناچیز در مقادیر فنول کل استخراجی بین ‏ کرد که باعث کاهش حلال آلی مصرفی می‌شود و از راندمان تقریبً 
ورام هی قوارن رون فو ترایز موفتی توق شاخ کن کیان برابری با روش حلال برخوردار است. در مجموع با توجه به میزان فنول 
کی ری کرد زیر روش فیی تضراتی با موه دا ار یزان کل استخراجی در هر دو روش می‌توان گفت عناب در مقایسه با سایر 
قتول کمتر از قترت ان آکسیدانی بالاتزی کر نشت‌ها برغورکار بودیشا گیاهان از میزان فنول بالاتری برخوردار بوده و می‌تواند به‌عنوان یک 


آنتی|اکسیدان طبیعی در سطح تجاری معرفی گردد. 
منابع 
رضایی ارمی. س» جعفری» م. خمیری» م. بیات, 1394.0 استخراج عصاره پوسته گردو واریته شهمیرزادی و تاثیر حلال و روش استخراج بر فعالیت 
انتی‌اکسیدانی عصاره حاصله علوم غذایی و تغذیه»3,12, 5 98. 


غلامی آوارشک» س, سرگلزایی, ج.1393. استخراج روغن تاجریزی سیاه به کمک سیال فوق بحرانی دی‌اکسید کربن» پژوهش‌های علوم و صنایع 


تتعطا صرح وممزت)مد اصهام ححم دامصمطم زاون تم د0مصامظ ممتامهته مت ,2017 وبا .ر بق0/ک ریک ۲ ر2عاطهطا ینک رکععصضر 


295-۰ و(16)2 ,ت«اع/۵ه ۲0۵0 00 6266 0۵0 ۱ ها 0۵۵۵۵ م10 2 :عامتل م0۱0۵ 

,مامح ممتامهتاه :قامممدام زاو ,2016 ولا محعتظ م2 و2عصک ب ۹0 ,۷ ,۳۱۳616 2عصکا ر.ظ ,۷۲02۵7 ۳۲2167 
0۰ ,(7) 21 ,۱/۵/۵6۵5 رکاهع]ه »نصمعمصلهنهع‌ناصه 0صه هاناتماهانه همه بجمتاعه 20010010211۷6 

-1923 ,(41)13 ,07عه) ۵۴ لقصریتاهل جهممماظ بومتاصو وج تممصهع ما مابام ۲‏ قه ممتاصوعظ1 اصمل متا ,2005 ریک بظ رفصتلام 
.1930 

ماه ممنازمتمنا ر2012 شم رقماملم۱۷ ریما ,مصععاعمط ریا.ن روماصهو .لبط م2ق 220 ولیک رتاصهله027 
6 00510 ل2متمد :162۷6۵5 رمع م06 ممقصهتعمجطمن حصم فامصمطمدامم که ممتاممتاه م00 
۰ (1)3 ,۵5۵۵۲۵ ۲۵۵۵ ۵۴ 9۱۱۵ رطمهمج20 متامصطمحصمد مه ممتامنالهبه 

۵ 0 ولمنامموجمه متاما۷0 مصا وم اممصهما0۵ 00۵2 0۲ فامعا۴ ,2017 .۷ رع8ظ2۳020 ویکانا؟ بلنا م6 بل نا ,020 ینک مصفط) 

,578-4 ,(4) 31 ,(عهمه)) «ومام0 7 له 66۵6۵ ۲۵۵۵ (۱۷۵۱6 مصزییز عرج2) عطبازناز عفعصن 

دامممطم 0۵ ۵۶ ممناع2تصصتانن) ,2016 و.5 ,10۳16 رت رقتصال2 رن ر6لکنلهز1 ۳۱0 .1 ر0۷16علصه1 ویک بصلکلل92۷ بلط رفلنت 
135-۰ ,194 ,0۵:51 ۳۵۵۵0 متونصطلها لقممتانلهه مه ممتامتمع2ه منوا رتتهطامامجن 0ع1ی م10 

0ص متا رفمم‌تاه‌ناممره :عممتناههه ماصمام۷۵۵ ۵۲ ممتامهتان تلا آمم‌تازنممناد ب2014 بت ب11۷2٩‏ رنه ٩11۷650,‏ ,۲ ,۷۵10 عر] 
115-۰ ,92 ,و1 ۱6۵ 6۵اه ۵ هل 1۳۵ زع10مصطمع) مععتع عمئ‌ه همع ۵ 0 06۲5۹0۵600۷۵۵ عتناانا] 

۷۵5 ۵) 0۶ 001116 2010 210۷ مظ له تام )صمل مامح ۵۶ جمتاهتاه۴۷ ,2007 ,.ژ بخ رصه ما۸0 ریگ .1 بجمعوعن ر.ظ ,۳۲1250 
.636-۰ ,(104)2 ,رد60۵0 ۲۵۵۵ رنه طادامگ ها هدمع فصتلمع ره متصمصه ۷ 01 

۲ 0۱71۱6082۵ همین ۵ هی ج ات رهاان( »رب زیرز کستامنع2) مطانازداز مط1 ,2013 ,۷ بعصه۷۷ ,یوت ,۷۷۵ ,,۵:۳۲ ,020 
3351-3۰ ,(14) 61 اه مه ات وه ]۵ 0۵ رکاتکهجهه لمع همه صمتاتدممجومی 

اصمل اجه مجمتامعتادظ :تا (تماات( مصزیدل یمن2 مطاازیاز رز ومل‌زنهطممهور[0ظ ,2015 و۱۷ رعمه ۷۷ ,.۳-.2) ملظ .۵0.۳ ,020 
-943 ,(12) 7 ,60610 کم ۴۵۳۱۱۵6۵۵6۵ ۵۵ 0۱۵۱۱۵۵۵ ,متا صا عفهجصهه )عصتجعه اهتاصه‌امم «متتطانطما هه معتاه2۲۵۵ 
949۰ 

۲ ,)مر زاون 0ع ملع عصنوها ممل)همتصتاون اعنالمين هه ووعممعه :برع 0010مطامحظ ممهتناد عقعممرومک ,1996 و.۲ ک رافصنات 


۰ و۲۲21 ک 
,123-۰ ,(43)1 ,01:۵۵ متا لهمنازنمومنای از ومعصج۷ ۸0 ,2001 و۷۷۰۲ بلقطاننه]۲ 


استخراج ترکیبات فنولی میوه عناب با سیال فوق بحرانی کربن دی‌اکسید.- 539 


۰ 0 9020 0مانونا رمصا رتملاهز آممتها رعمامصدطمم)مزه ما موتومل لماممصززمم ۴ ,1989 ,نا .ظ ,‌صملمه]۲ 

هداز ۵۶ ممتاحانووهصومصهه مه ممتاهمتصصتاون ممتامحتا ۲ ,2015 وت.۲۱ رما ر.ظ-. مصطه ریفت.9 م۲211 و.9-.1 موم ول مطقل 
93-0۰ ,130 ,017۱1670665( ۱ظ وععهاو مه ولتملامی ,راز نامه اصمل‌ترمتاصه عملم‌صقطمه 10۲ ٩660‏ مه مناج 

,.۷(.ظ م2275 باظ ,۳.۰ ,0080۷720 رطبک مصله۹ و..(1 رکلکنال۱07۱[2( ,0.۷ رتصتا2 ر.ظ. ۷ ,20۳06۷16 مضنظ ,0۷200۷16[ 
ساوعظ بجمتاهتع)2ظ عصدنا حاععظ مد ]ای کشر1۳ حصمظ فامممطم زامم گه وععهم۳م ممتامحتانه عط) ۵۶ ممتاه2تصتانن) ,2017 
309-0۰ ,(۱۸)۵9 «وه166000 رگ وه 6۵۵۳۵۵0 رعمنونصدهع) 515060و2-صتا0 و۱10 200 

0۰ (98 ۱۱ [نا ز دتاطام,2123) عمانازیاز 0عتیل مطا مطم مامتان ۵۷و ۵۶ دامعاله اصهلنمنامه ب1 201 ,. 1۳.۰۷ یوم ر.ل-.۷ محصنک 
167-۰ ,(20)1 ,۵1661۱۳۱010 ۵۱۱۵ 566766 ۳۵۵۵0 محمتاهع50۵1 ۷1۵ 162۴ 200 ,5660 

۵ 56۵۱66 ۵۵0 ۵۴ ۳۵۲۵ ام عجهم‌نا‌نام20 1۵0۵0 10۲ عمامصطمع) تلا آهلازنمونو م۷۵ ,2014 .۲.۷۷ ,عصنکز 
,215-8۰ ,5 ,16612101082 

جمتامح 1010 مه قامهتن 50160 آه ۲1106 ,2014 ,۵۰ ۳۵۱۵۵۲۵16 ک مقلقاط70 و م 0۳0076 ۰.۰ ,20110۷۷51 ,۷ ,1027100/51 
,1697-5۰ ,(118)3 ,۵۵۲۱۱۱۵ ۵0 کاعداهنظ 0۴16۵ 0۱۵ ۱۹ رها 0ماهعتاوع۷ظ1 دعاممع 0۶ انانطاهاه 02002۷۵ 

,۱۷۱۱1161 رای زیز کمجا :22 0 مات۲ معط مظ مقصنامم‌جوم منامصمدط ,2012 ,.02.۳ ولالط ویح ولا و.د۱1 رعط2ا۲1 وکا متا و.٩.۸6‏ رن 
3-۰ ,(2)4 ۱۵ ۵۴ ول ماع 

۳۳۱۵۳۱۹۱۵6۵08۵ ,۲۵۷1۵ ]هام ه,۱۷۲۱۱۱ وایازیاژ منیطام2121 ۵ برعما۵مهصنمطهم] رهظ ,2009 ,۷۲ م0002 .1 مطه[۱۷]۵0۵ 
.320-۰ ,(3)6 ,16۷۵۷۷5 

مه مصمو همه مایمن دون صننود جوم فراییزیرز ما2 ۵1 معط ,2013 وبا مصدحاطاضا ...لا رلهاده۷( 
.19-۰ (1)3 بوآع6۹6۵۲ ۳۱۵۱۱۴ ۷/6۵/۱6۸۵ ۲۱۱ ۸۲۵۱۱۵۵۱۱۱۵۱۱۴ رکا60 8۵6۵6۱0۲6۳8۵ 

عص و۸ معمننه]۱۷ متصعامظ وم فاصولت تام عصتصته ان ,2013 ,م۷۸ روم‌امت۷]۵1 ویک۷.ل ,۲۳۵2۵0 ربا ما2200 .1۷۲۰ ,1۷۲۵۲۵۵5 
195-۰ ,(3)4 ,و01 ۱6 ۵۵0 ۲۵۵۵ رععناوتصط0ع۰16 ممتامهتا«ظ ۱۱۵۷۵ 

,2012 م,.ظ 02011010 و8 ,2021200 وی ر7000ظ وت ,0010۳0270 ریما ,۵۷0 بیط ,۳2210 و. م۷172 .م1 ,00011110ظ ر.ظ مقطتاه۱2ظ 
08 2000۲00 220 ۶0۲۵01۷۵نا0متو‌تاصه نامه مامدتان اب مطابازیاز دتطام2121 ۵۶ ماصمیتامومم ۷۵ امهم1ها ۵۶ صمتاه01 1000 
325-۰ ,(140)2 ,ومآ۵ع ۵۱۱۵ ۱0اب ۵ 0۱۱۵ رعللع تعمصهی اقهع:ط صفحصناط 1 

وماه؟110مصه وطاازیاز فتاطام و222 ۵۶ امحتان متامطممل۳۱۷0۲0۵ ,2011 وگل ۷ بقاننات و9 بلد10 ویک ما56 , .1 م6012 ,۷ بهزتاط۳2 
,90110۷10۲ گ «کوره ۲ ,عاد؟ صا پردمعلزوه 0۶ 15ع0مه لماهمجطنهمجه ما کممحرتمم‌صا و۷تانصوم 20 رووع‌تاه ۵0211۷6 روعتا12مو 
.356-۰ ,(2104 

وم فصتصهبومم همع مه وصتاممجومم م1امصمطم ۵۶ ممتاعه:۱ ,2014 و.ل ر2عطکات۱۷2 ,.0.۳) ,0تعطاتظ ویک با)1(0 و.ل و۳265 
مک 05۱۸۵6۲۵۳۱۱۱6۵ 0۱۲۱۱۵1 17۱۵ ,ند و1 1260 نا ددع0۲ مج 0202 ل2ع1)1؟متم۱۵و عصلونا فعنال ۲681 رم ۱۵۵۲1 ۲۷۵۵۵۱۱۵۸۱) 
8-۰ ,95 

۵ 6560۲6۵ ]0 ۵۱۱۱۵ ۲۱۱۵۱۱۱۵۱۱۵۱۵ ,۵۷۱۵۷ آدهنع0۱0»هصتقهطمه)رطظ خر :قطاجازیاژ فتیطام2121 2014 ویک رتطاهم111 ,.1 بناهععظ 
95۹9-6۰ و(3)3 رععع2عه عر ۵۱ بهف ۵۱ ۱۱ ۲۵۷۵00۵ 

0ص متنتجمموجها_ طونط ۵۶ مممتاتهجمی. صزً مطنازداز معصناً ۵ دمتادتهامهتفط . متامطاصعمامط ‏ ,2009 وب بتانا و.ظ بتلا 
.339-0 و(104)63 :۵۲۵۵۱۱۵۳۵6 5667۱1۲۵ :1۳۳۵0121100 

۶ امه 60اولومه۱۷]۱0۲0۵۷۷۵۷۵ ,2010 وب رفظ ویک بات9ع120 .۷۷ بتکم ورگ مفامال۷۷1 بلط معتعط ولا ۷۱۹۵052 
,316-519۰ و(43)2 ۱۵۳۱۵۵۸۵ ۵۵۵۲۵۲ ۲۵۵0 و(م ۷۵۵۵۲۲5 ۱:۵60۵) صهه‌ها مطمظ معذامصمطام 

۶ )ناوتان 40صه ممتامه۴۲ ,2017 ,هی ,20002 ویک رهظ ریق ومقتصت۷ ری رتهتاطاهل رآ رتقفنافک .۸ ,ت21 
۵ 0۵۵4 9۱۱۵ ,ومنانتصطع] ممتاتع)هه مه 0صنامقهالنا عصلوتا 06۵ (ما ۲۵۱۱۵۵۵۵ ۶ 01۳)) 00ص رم فامصفطام زا۵ه 
,488-0۰ ,(3) 25 وکاع ۳6 و1۳ 

کته موز ما نامه فصمتاعهتن 0ماوتقوه 0صناممهلنا جرج فلت لمعزازم0۵۲ا٩‏ ر2015 ونبژ.۷ ب۲0۵2 ونژ ما۷۵ ب.ظ بتال121۳26 
615-۰ ,(14)3 ر([۷1ظ) ال وه عاونا امه محمتوه 62۷ 

0ص انامه اصمل00 تا ,2008 ,یت بقممت0اصظ و.ل رر0600216027-1۷2762 ,با ,۲۳0116 ورل ,وماطهگ م.ظ مق۵ا۲۵0 رت ,۷2701067 
۵۲ ,؟امداه ادها رم راو ماوداهع) ماورلجعنه 0جج امه ردب ناهد معصفاویت) اتصاومل ۵۶ اجمنوم مامصمداه 
279-۰ و(28)3 رکا۵6 2۲۵00 ۵۱0 دم۲0 

تا نمی هه متامصل! ۵ ۲۵۷۱۵۷ :علمموازن ۵ ممتامهتاه 0۵2 لهمتازموم‌تاگ ,2006 ویت).؟ مصاصقنا۳ ما ون ر.ثا,.۲ ق۷211 
131-160۰ ب,(46)2 ب0 ۵1 0 8۵66 ۱۱۱۵۵0۵0 عسه ۲۵۷ 0۳3۱۱6۵ ,و8۸۵0 

۵0 ۱۵۳۱۱۵۵ ۵۴ 0۵ ۲۷۵۸۵ ,اتعوعل )صهام اممتمنلمجد ماماهتله۷ تمتتهلن تاه میتطامر22 چم «امزع؟ ظ ,2016 ریگ مق۵71 ۲۷ 
539-۰ و(5)3 ,6666 ۳۳۱۱۵۲۱۱۵6۵۵۵ 

۵ 2 28 0۲-۵۲۳000۵8 200 مافه۷ عاطمامعع۷ 0ص2 اتب حفت ۵ واه ۸ ,2009 .لا رحماحتاظ یی رعافعمط وبلط ظ ب227عط1 ۷۷ 
202-۰ ,(116)1 ,0۱۵۱۵ ۲۵۵۵0 رعاصهلت«متاصه متامصمطام داوم 0۴ 

0ص امحتاه معط ما ماصمتاتاوجمی لهمتصصمطل ۵۶ ممتاهم106۵2111 ب2014 ویک رل و.لا مه لا ,۷۷ ,20ت) وم م2120 ر.ل ,2۵ .9 ,۷۷208 
بکاط ل :۲۵۹۵۵۲۵۲ 0۱اه ۵۴ ۵۵( ۲۳۵۱۵۵۲۱ :ظ5]/-۴۹1 ۳۱۳۱/۳1۱۸ ها ۱۷۲1116۲ دابا زداز کناطام2121 رم ناک )۲۵ 
1055-3۰ ,(13)3 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 5ظ. شماره5. آذر - دی 13968 


6 له مامتان م00 مایق لهمتاژزم0۵۲اه ر2011 ویظ بتاکم ولا متا2 و9 مع208 رل مطلاف یبا م۷112 .۲ ,۷۷208 
0۵ ,2011۷10۷ اصولترمتامج مه ممتاهمتصتامه 95ع۳۲۵6ظ :عصهاه ه)ماهم0مووم۳ع فلوم۵10مزصه حصمی فقصامم‌مهم 


6856-2۰ ,(12)10 ,د۱6ع(6ه 0۱۱۱۵۵۲ 00۵ 

صرح 1۱0۵06 ممطایمت لدمناننهونو ۵۶ ممتاجه‌نان۸ مطا ,2017 ریک یکله0120[»2ول ,رو رقلدمق9 رک یکله۱۷1275224 وس مکلقلط۷/02 
۰ ,(4) 1 ,5661۱665 ۸۵۳/۱۵۵ ,۲۵۳۵۵6۵ تهحام0۱) من مقصنمم‌صمن متامصموظ 0۶ ممتام‌تا(ظ مطا ۲0۶ امصقطا۲ 

۵ 56۵۲۵/۱۵۱ رل2ع2 اف ت۴۵ مگ ملتمصم۲ 12 ۵ ممتامهتانه 0ماولووه۱۷۱۵۲۵۳۷۵۷۵ ,2008 وبظ مقطلا نا متقل .۷۷ ,26120 
14-۰ (62)3 ,«و 66100۵ ۳۲۲0 

۵ 2 ۳0 ماممل ترمتامه متامصمطن ۵۶ ممتاممتاجه 0۴ ممتام2نصصتان۵ ,2012 .۷۲ بعصه ۷۷ ,. بتا200 و.ل ,220) و.ل ر0ظ و.ظ بتاک 
2۰ (7)2 ,۱0۳6501۲6۵5 ,2 00010)عظ عمهتناو وقهمموع؟ عصلعدا وفقعهمزها آمعم ابا رما فتعصم‌صزه 


هه ما70 0 ۵66 0۴۷۵۹۳۵ 0۲۱۱۵ بعطناژداز م5مصتطل 0 صمتاح0121127عنا10 2002 و2 ومهت) رگ لا رها 
95-۰ ,30 ,0۸8۳6۵۲ 

مامتان ملامصقطاه ما ممت)زنتامج اصمل مناج ما همه فمتممجمم منامجموظ ر2014 رو رع۷20 مقنلط م2218 .۳ ,2۳0 
,183-190 ,(3)3 ,۲۷۷۵/۱655 مگ ۵۵ 66۱۱66 ۲۵۵۵0 ,انا زداز مععصنص 0۲ وتد۲ لته جم۵۲۷و 

اعقتانه 110مصقصاه مها ۶ ومتالمهموهه اصمل ماه ۵ ممتامنالده متاقصجماورگ ,2010 و۲ رجف ولا رولا ریک بع۷ وم م1208 ول ,2۳402 
1-۰ ,(48)6 ,جع 10260 ۷۱۵۵6۵ ۵۳0 ۲۵۵۵0 بحطنت حطمظ (عع مرازیرز عسساحرح2) مطنازیاز ۵۶ دمباوعتا کصمتعکنل 0۴ 

مصحطامعصه میاممنامه اد لقمجظ ومد مرم وممم7 180112 هه درمز ۵۶ ممتامه۲0 ,2008 بنکاً بتا لا وک مطقلا لا بط ,20882 .۷ ,210 
384-۰ ,(89)4 ,م9۱۱۵ ۳۵۵ ]۵ 0۱7۵ ,دمن جمحایقی لدعتازتممناو ۳2۵011160 

6۵ ۵4 طم 1691 120)0۲12 هنن معبالزوع؟ مع۵1 80وع۲موم صم ۲۵۵0۷6 آممه‌هام ۵ج ۵۲ ممتاح2نمدتانن۵) ,2015 وه ,ما2 


64-۰ 152 ع660001۵ 7 ۳۱6۵0۱ ۵۱۱ 6۵۵۳۵0۷ ,ع00010 مه ممهتتاه 


و هه سرت ۱ : ِ نگ ۱ ۵ 00 60606۵ ۲۵۵۵0 صهنصه ۲ 
تسریه پژوهشهای علوم ۴ صنایع غذابی ایران ته| // ۱ امصرسمل بجوم ۲[ 
جلد 5. شماره 5. آذر - دی 1398, ص. 5/2 -529 ید تشم 529-42 .۲ ,202 66-120 رگ 0۰ رک ,۷۵۱ 


۵ 7۱[ 01۳0115 )هی وصاممرصم »تامصمصاص اه مهم ون 
۷۲ 2010:۱021 عاز 0۶ )میا وهمصه 0اه دمن صمهابهی ۵۶ ۱۱0 یاهرنه 


خصوزنتم0۱ظ بطک 2 52۳۵0۱22۵ .ل و تصد00هطصاع۱۷]۵ طم‌صرهر و۲ 1۲۰ 


۹6061۷۵: 6 
۸000۲60: 5 


۵ 0۶ ممناه2ن0ره عصتامه۲هعم به عمترداع مته بقطا ولصیممعوم عط مه هتقو ود )صهنمتامه صع) م1 بصمتاع 000ص 


6 ماصهلندهتاصه لمعتد۱ .(2005 بفصتلامت) چاتلهتن 1000 5020111260 ج طع2ع ما 16205 )نت رعمصهوعتم مان عتعطا 24 عمصه)وطاناه 
ازصتصصا هی عقطا دمانام‌طامامظ رتهل‌جمععو میم فهصمم‌جصمی مفعط1 ,اصقام ه ۵۶ قاتهم 20 صا افتن تقطا د0صنامم‌جومی متامصمطام معا 
0 مب وصنممجمه ل2عز20تصمه ماطاهاه عمج ماصاً فا مصتاهبصم مه فصصماج ممعم۲ظ ممتاتع رها وملمممو ممع(0 201۷6 
اه ۴۲۵5/0 مج 2009 ,بلح )6 0عمهعطز۷۷1) ولقاعصط عطا متقاهطه ما بتاتطاه عطا 2*7 0و2 هط .فمتاتهممج ممتام‌ن0ع۲ هه ممتاهل ت02 
جع امه ما نومه جمع‌ها 2۷۵ دعنلبااو رصفصدط رداصمل مامح همه ۵۶ قامعگله ۷۵لدم عطا عصلل‌تهعمظ۴ .(2007 یله 
که صو رز دمص رات ۳۳۵/۱۵۱۵۵۵۵۵ ۱6 ۵۶ تعحاحطرمج م و1 فطبازیاز کتبحظ ماطاتظ .عمم‌تیامو لهاتم قیامتیه۷ مطم فا پدآمرمه 230 
عم مطنازداز 16 ,وم0ومصمته 24 279 4ص 0زمامرنل 2 مته طمنطه روته110«7 عطمازیاز میم پراتصصج مطا ۵۶ ماصقام م1 .عطناژناز فطا 
0 2150 ,عصنت0 112۷7 1000 0ص 1000 ,عصت01ع 2 فه 60و و1 مه مه قتهع۷ ۵۶ عمط 0۶] مصتطن ما ۷۵6۵0 بان صمعها فقظ 
1 ۵ ۳۳۵۵ ,2002 ول باه ۷20 ,2005 وله باه ا9) بهلفظ ام مه هنلهتاوتته رهممتاظ ۵ مممتومر لممژننمتاماتای لمع ۳۵0۵162 ظ1 
اصملندمتاصه م1 .فاصم ندمناهه ۵۶ ممتیامو لعناقه 2 لهج کاصهندمتاصه 10۲ آهتاجعاه طعنط 2 ع«قظ وه‌صنامم‌ججمی ع11مصفهظ .2014 
۵ 224 فصنصحبممطاصه رمتامصعطم ماما رول‌زمم11270 وه طمباه فصتمم‌صمی )صهلندهتاصه فلز ما مبال و1 ممابازیال عطا ۵۶ مود 
کصنامم‌صمی عتامصه‌هم ۶ مهد ۷106 2 2۷6 6605و همان ژناز اتبا صح مناج بلافطه ,(2010 ویله اع عصفط2 مه (2014 ,2 اع مقط2 .2010 
6 مناد رصد]۷ .(2009 وله اه صهزهطه]۱۷ ,2010 وله باه عصقطم) اههد 112۷70۶۲ صج هبل ۵ وه ۵0عا معا 1082 2۷ 220 
,101066 116911۷6 مه )ناه معوهععن0 ۵۶ اصمصصدهتا همه ممتاصه بهعم عط) وم معتناز فا هه اتب مطاناژنآ ۵۶ ماهعلگه عط 2)60وناوه 1۳۷ 
0) 1600۲0۵4 06۵0 2۷۵ ومزعع۸۱1 20 رختصهصم رقصمتامعگص1 رعممتامعلص1 ماه روماه‌طادنل رعصصمامامنم هلان رنوانده‌تاه رووعصلهع/۷ 
2 اتتاظ عطاازتاژ من .له له ص۷۷2 بط رتاو 2 م1 .(2012 وله 6 شا ,2016 م۷۵۳۳ م2011 یله 6 نک ,2013 220 2015 ویلة اه 
۵۲ 2160 هط عقطا رتاو م1 بل ام مصفطم ,(2014 وله اع عهه۷۷) وامهتنه وهانازناز امصقطاه صا 0عتاصع10 م۱۵ ف0صتاممرصرمم 
,0116صمصاج ما۵ رولز12۷7000) وج فتاه رقل‌صتمم‌صمی )صملن10ص2 داز ما مبال ود ممانتزداز فط) گم انامه )مق ترمتاصه مط) قطا 500760 
انس عابازداز ۵۶ مصنامموجوم عتامصهطم عطا ععمع لصا مافتاصمتهد ما1 .(2010 ویله اه عصقط2) 2010 28007010 مه فصلل‌تصهبممطاهج 
انیا عطنازداز ۵۶ )61160 مطا رام رعوظ ما لمامن0جمم لبتای ه عصتسنا ,(2012 یلع ع فصتافهاظ) دامع ععمصق افههتها ط۵ )مارم 
عتامصعطم اتب علنمعب از چم بول‌بتاه تعط)مصيح ها ,(2013 ویله 6 ههاد۷۲0) .0ممتصقه ۴۷۵۲۵ ممامصی بعبن1 قجه ملنمنم 0رحرن1 ,رالدعتاه 
6 ک128 وطابازیاز اقا 07۷0و لادم مه مه هه مه اصمصادما مارم وم عصانازتاژ 0۶ ]61160 مطا رق‌صتامم‌صمم 
(2011 .21 اه هزناطوظ .5ع0تمون تعطان مه ووعتاو 000201۷۵ ,مهو افصتقعه دمنا2۳0۵6 

معط عصلوها 0م0هج جععها فقط فامقتنه فایازنژ. فیطموتح ۵۶ همهم متامصفطم ۵۶ ممتامقته بطل‌دع‌وع1 ونطا هر 
معط ۵۶ اصمجصم‌تناعجعص مه 0ص فل‌صتممممه 0مامجتان مطا ۵۶ ممتاه‌منصتاون مج 0مصامصهر تب ملدمنل ممایق. لهعتازمتممرناه 
ما مصانازنگ که را نامه مهن هه 


هسام ده یاه دلفمتعه‌اههه هنعط ادنوه ما12 ما فصدراظ مهم ممندممتم وج اتب عهنازداژ :09‌مطامصه م0صه ولهنه)۷]۲۸ 
0 مممتاههونهه مقصمن-0۵۳9۵0) من وملناه‌عامص م1۵01 عم مه میقمممایق تمد رمالهامزن ما۳۵ مصممععر رامصهطاه 
۹0۵112 ,1۳66265 20 ۲۵126۲200۲5 ,فمم‌مللهه ما۷۵ عه طمیاو فیصعصصب تافص فص مه« 9فقاع رتمقتهطا12 4ص رطم‌تبهله مصعن 
۵ ۸16۱6 220 امصصنا و30 طو۱۷]۵ رومتعممزنا مقصصتا! رجممله۳ رممردم مار روتمل‌صتارن 0مامطانله» رومااهمنم راعتتاطا رتم۷۵ 
مطا رصنعتع مطاباژداز مطا عصتاه‌تهوعو ال ,عصترول وعمعه وم فص رم 0مامنهموو موه قاتا 2800ه)تتاص «لطادعظ م1 ,۳۲0۵۷1060 
0:60 20 ,ررححصصعت صا پچصدم‌صمت بعل‌صدظ رها ع0قحظ فعمنا 5 مصام) مهن 1]21-09۷6760ع1 ۵ م 40*0 ۵1 071۱60 و۷2 انا 
2 ط1 )۱۵۵ صرح 30 طقعصط ه عصتوتا مد ۵۵ ۵۵906 عصتاانادع؟ معط رم2رک معملنصن ۵۶ ۵2۲010165 ۴۵۶ ,1انصظر 06ه2صص-عمط ه ۵۶ 20 عطا 
۰ ۷29 ]1 لاصتا ۵1-2060 ۵61۵10۲ ۲۵11 


ممنامداه نبا آهتازنهمیه مصه ممنامهتاه کمعب 0و طاوها ۵۶ د)ناوع؟ معط 6۵ عصت2000۲ ررللدتعجعن) خصمتوعیت فنل 6 و16اعع1 

01 دم ما 200 ملق عهه ۵۶ عصصعا ما کصلمج تقحصتامه عطا اد ممتامتنه »11مصمهم ۵ تصنامصصع له)م) مطا رول‌مطامصه (نرو) 
عط ۶ ممونتهمصومی .راهبتا0ع۵وع۲ ,2.24 هه 26.21 ۱/۵۲۵ 0مطاعص لممتانهتهم‌باو عط) ها فصه صمتامهتاه اصعب امد عطا صدً میرم 
لام معط ۵۶ عمنله۷ تمعن ومطی 0مصاعصه غصم۷ ۵۱و فص غقطا 101620640 و0مطامصه امه ۵۶ عصتمم تقصتاون ما که ومتاله۷ 0عصنقاهان 
مصمطاح ممتاعجتن هام صا ومممممن امهم‌زانصعتمصا مطا و فنل رتم۳۱۵۱/۵۷ .1تووعممناه عمج مععها فقظ 6 هه اصمجمی 01صفهام 


هب نصا تدسملع۲ رممنه‌عمتعمظ گه مهو بممنمء‌صلع م آهءتصم ۵۲ اممطصنهمع1 با80وع]0ز۳ مج ۱۷۲5۵ تعمیر۳۵ .2 هه 1 
0۰ 0۶ 

ماجع متصصملععظ راب لاوما تقوم پرعمامصطمع1 20 ممممز5 ۲۵۵۵0 روع۷ 20010 ۳۵۵۵0 01 )ممحانهوون1 ررمووع]۲:0 اصمادلود۸ .3 
۰( ۸0) طمتقعوع۲ 4ج مایت مجمتاهم‌ن۲ ۲۵0۲ 

(1. ۵6ص ۵ ۹2۲2012۵61 :تفص ماه عصت مممدعتم۳) 
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تامصمداح ماه ۲۵ ۷۵۲ تاه هم مه 06901060 وه صقه 0مطامص لممتاتن‌ممرناه فطا رقلمطامص و فص مممباهه تصمومی 
بلمفصعطاح ۵۶ ععصعمومتس مطا مانمروعل وم اصمهلنمتاصه صقطا وتامعاه ووقما مهب 0مطامصه لهمتازنهم‌ناد مطا مفصته رقل‌صتامم‌مم 
عصنامن 20 بدا 0مقا0و1 وط وم قل‌صنامم‌جصمع آموتها مطا 0صه 0مهعتمض1 وه هه 5616001۷167 مطا رلمطامجظط لهعت)زتمتممرناه مطا ما مفننهععه 
مطا 0۶ موممتناج عصا 4ج ,همم اصمل مامح معط معهعمص مه بوانتم معط ممفهم‌مصا نصا تقوم مه متتتاهتمم‌صه) مطا 
0صح 00طامصط ونط صا 60و اصع501۷ منصعقعع0 ۵۶ غصنامصج ما فطع 6۵ یل رصقط تعطاه هه مر .ق‌صنامم‌جمی متامصفطم ۵۶ ممتاه‌هتاره 
5۲ ۵004 660۷۵ صج وج 10000660 وه وی 0ممصه آممناززمتممرناه مطا رقافند لم)ممممتزصه مه طالقعط ۵ ممتا‌ن0ع7 ما 
فص ٩۵0۱۷‏ منصهعه ۵۶ ممنام‌صنمومن معط دععبا0ع۲ ط‌نط/ باتحا مزال کیع/2۱22 من ده‌صنامم‌صمی منامصمصم ۵۶ ممتاه‌هتاره 
6مصعهصن لقتاما آه اصتامصصح مطا ما عصت0۲عع2 رلح‌تمجمع ما .منوج 0مصامصهر اصمتامو ص لماوع رمصمتم‌تلله مه صز ومفنلوم 
0ص ۵ ده ]1 هه وحاتعط تعطاه صقطا کصع‌اجمی [مصهطم تعطع نط فقط عطبازنال 2ط) 20و ع0 صق ]1 رو0مطاعهه طامه ما ممتام‌هتارم 

۰ ۲)12مصصصرمی عطا 24 )هل تدمتاصه تمعتاهه 2 و2 


۷ 0126 )تاه رتلگ لهعناز مناد رول‌صنممجهم عتامصعطام مصمتام2تصصتایه ,همزال 22/۵20 :156۷۱۷۵۲۹۵۹ 


